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–возможность селективного изъятия рыбы и уток из водоема по мере достижения ими товарной 
массы. 
Экономическая целесообразность внедрения в производство предложенной технологии дости-
гается путем рационального использования биоресурсов водоемов для получения товарной про-
дукции рыбы и уток и экономии комбикормов, используемых при традиционном производстве 
рыбы и птицы.  
Предлагаемая технология позволит сэкономить до 35% утиного корма по сравнению со стан-
дартной схемой выращивания мускусной утки. 
Экономия денежных средств на производство 1 тонны товарной продукции мускусных уток со-
ставит 1,3–1,8 млн. рублей. 
Эффект от интенсивности выращивания, увеличения объема производства продукции и эконо-
мии средств, при интегрированном производстве птицы и рыбы за сезон выращивания относи-
тельно стандартных схем раздельного производства при равных природно – климатических пара-
метрах местности и водоема составит 6,2–7,1 млн. рублей. 
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Введение. Использование генетического потенциала продуктивности животных требует орга-
низации полноценного протеинового питания с учетом их физиологического состояния. Однако 
решение вопросов рационального протеинового питания жвачных невозможно без достаточного П
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знания процессов распада кормового протеина и синтеза микробного белка в рубце (R. Christensen 
et al., 1993; K. Cunningham et al., 1996; F. Santos et al., 1998) [27; 29;30]. Нормирование рационов 
только по содержанию в кормах сырого и переваримого протеина, без учета его качества и уровня 
микробиологического синтеза в преджелудках, может приводить к перерасходу кормового проте-
ина, недополучению и удорожанию продукции, нарушениям обмена веществ (А. И. Фицев, 1986; 
F. Santos et al., 1998; R. Sannes et al., 2000 и др.) [28; 30; 24; 31]. Особую значимость эти вопросы 
приобретают в кормлении высокопродуктивных животных. Поскольку синтез микробного белка в 
рубце ограничен, у таких животных он может обеспечить 40…50 % потребности, а остальное ко-
личество белка должно поступать с кормом, избегая распада в рубце. Достичь этого можно подбо-
ром кормов, протеин которых устойчив к распаду в рубце, а также обработкой корма физическими 
или химическими способами с целью «защиты» протеина. В целом оптимизация протеинового 
питания жвачных животных базируется на создании условий для эффективного синтеза микроб-
ного белка в преджелудках и максимального поступления полноценного протеина в тонкий ки-
шечник [23]. 
Наличие симбионтной микрофлоры в преджелудках жвачных оказывает значительное влияние 
на процессы переваривания протеина корма и на обеспеченность организма необходимым количе-
ством аминокислот [23]. 
Распадаемость протеина в преджелудках является одним из главных критериев, характеризую-
щих качество кормового протеина и определяющих в целом обмен азота у животных. Под распа-
дом протеина имеется в виду микробный ферментативный гидролиз белковой и небелковой частей 
сырого протеина корма до образования конечных продуктов – пептидов, аминокислот и аммиака 
(рисунок) [23; 25]. 
 
Примечание – АА – аминокислоты; микроб. белок – микробиальный белок; НБА – небелковый азот 
Рисунок – Использование протеина (азота) в организме жвачных 
 
Аммиак и органические кислоты (ветви цепей аминокислот). Кроме того, аммиак поступает в 
организм из небелковых источников, содержащихся в кормах, а также из мочевины, возвращѐнной 
в рубец через слюну и стенки рубца и используется популяцией микроорганизмов для роста. Сте-
пень использования аммиака для синтеза бактериального протеина (белка) главным образом зави-
сит от количества доступной энергии, выработанной при ферментации углеводов. Слишком низ-
кий уровень аммиака в рубце приводит к нехватке азота для микроорганизмов, что приводит к 
ослаблению процесса пищеварения. Слишком большое содержание аммиака приводит к его поте-
рям, аммиачному отравлению, и в худших случаях – к смерти животного [26]. 
Обычно некоторая часть протеина в рационе, устойчивая к рубцовой деградации, не разложив-
шись в рубце, попадает в тонкий кишечник. Обычно протеин грубых кормов разлагается значи-
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тельно лучше (60…80 %), чем протеин, содержащийся в концентратах или побочных продуктах 
пищевой переработки (30…60 %). 
Из всего протеина, попадающего в тонкий кишечник, около 80 % переваривается, а остальные 
20 % попадают в испражнения. В среднем, на каждый дополнительно усвоенный килограмм сухо-
го вещества, корова теряет из организма дополнительно 33 грамма протеина (белка), выделенного 
вместе с фекалиями [32; 3]. 
На современном уровне развития сельскохозяйственной биологической науки невозможно со-
ставлять рационы без знания химических свойств основных питательных веществ, процессов их 
расщепления, скорости и места образования в разных отделах желудочно–кишечного тракта про-
дуктов их гидролиза, а также прогнозирования последующей метаболической судьбы каждого 
компонента рациона на пути его превращения в животноводческую продукцию. Для молодняка 
крупного рогатого скота, выращиваемого на мясо, повышение интенсивности роста и получения 
от него большего и лучшего качества мяса решается, в первую очередь, обеспечением максималь-
но эффективного использования всех питательных веществ как пластического материала для био-
синтеза мышечных белков и разработкой технологических приемов регулирующих процессы 
ферментации в рубце [14]. Успешное решение этих вопросов определяется изучением процессов 
пищеварения и обмена веществ в организме животных [23; 1]. 
Цель исследований – изучение влияния качества кормового протеина на процессы пищеваре-
ния в рубце у телят в возрасте 3…6 месяцев. 
Методика и объекты исследований. Экспериментальная часть исследований проведена на 
молодняке крупного рогатого скота в условиях физиологического корпуса РУП «Научно–
практический центр Национальной академии наук Беларуси по животноводству». 
Опыт проводили в соответствии с методическими рекомендациями А. И. Овсянникова [19] ме-
тодом пар–аналогов на бычках белорусской черно–пестрой породы в возрасте 3 месяцев живой 
массой 98 кг подобранных в группы согласно схемы исследований (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Схема исследований 
 
Группа 
Количество  
животных, голов 
Продолжительность 
опыта, дней 
Особенность кормления 
I контрольная 4 30 
ОР с уровнем расщепляемого 
протеина 80 % 
II опытная 4 30 
ОР с уровнем расщепляемого  
протеина 75 % 
III опытная 4 30 
ОР с уровнем расщепляемого  
протеина 70 % 
IV опытная 4 30 
ОР с уровнем расщепляемого  
протеина 65 % 
V опытная 4 30 
ОР с уровнем расщепляемого  
протеина 60 % 
Примечание – ОР – основной рацион 
 
Животные при проведении исследований получали общепринятые по структуре и сбалансиро-
ванные по основным факторам питания рационы в соответствии с нормами кормления (Нормы 
кормления …, 2011). В структуре рациона по питательности концентраты занимали 56 % (таблица 
2). По энергетической питательности рационы подопытного молодняка были изоэнергетическими 
и содержали 45,3 МДж обменной энергии. Потребление сырого протеина с рационом находилось 
на уровне 604 г и носило изопротеиновый характер. 
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Таблица 2 – Рацион подопытных животных по фактически потребленным кормам, кг/сутки 
 
Показатель 
Группа 
I II III IV V 
Сено злаковое – – – 0,4 0,7 
Трава злаково–бобовая 9,4 9,4 9,4 8,7 8,0 
Комбикорм КР–2 1,9 1,8 1,8 1,8 1,7 
Патока кормовая 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 
В рационе содержится: 
кормовых единиц 4,05 4,05 4,10 4,14 4,13 
обменной энергии, МДж 45,25 45,32 45,76 46,32 46,39 
сухого вещества, г 4032 3977 4023 4168 4175 
сырого протеина, г 604 594 580 591 567 
расщепляемого протеина, г 463 445 408 383 354 
нерасщепляемого протеина, г 142 149 172 208 213 
расщепляемость протеина, % 77 75 70 65 62 
переваримого протеина, г 427 419 409 412 386 
сырого жира, г 151 200 186 184 224 
сырой клетчатки, г 694 691 690 743 757 
крахмала, г 777 702 744 730 687 
сахара, г 349 354 392 399 395 
кальция, г 35,0 37,1 34,5 34,7 34,1 
фосфора, г 17,1 17,5 16,8 17,8 18,3 
магния, г 9,1 9,0 8,9 8,8 8,4 
серы, г 10,6 11,0 10,4 10,5 10,4 
калия, г 41,1 40,5 40,3 42,8 42,9 
железа, мг 434,66 439,93 438,40 476,72 500,30 
витамина D, тыс. МЕ 7,22 8,40 7,00 6,84 6,62 
витамина Е, мг 114,00 112,69 112,43 107,80 101,94 
 
Состав комбикормов во всех группах был одинаковым и включал 53 % ячменя, 22 – пшеницы, 
25 % – белково–витаминно–минеральной добавки. Основное отличие в питании заключалось в 
использовании рационов с различной распадаемостью кормового протеина в рубце. Комбикорм 
животных I контрольной группы включал только натуральные концентрированные корма; распа-
даемость протеина комбикорма была высокой – 76,0 %. Животные II и III опытной группы полу-
чали комбикорм с пониженной распадаемостью протеина (72,0 и 61,9 %), что достигалось за счет 
замены в составе комбикорма 7 и 45 % нативных ячменя и пшеницы, на аналогичное количество 
подвергнутое экструдированию. В IV и V опытных группах бычки получали комбикорм с более 
низкой распадаемостью протеина (58,5 и 56,7 %), что обеспечивалось заменой 75 % зерновой ча-
сти на соответствующее количество защищенного зерна, подвергнутого экструдированию. 
Отбор проб осуществляли по ГОСТ 27262–87 [12]. Химический анализ кормов проводили в ла-
боратории биохимических анализов РУП «Научно–практический центр Национальной академии 
наук Беларуси по животноводству» по схеме общего зоотехнического анализа: первоначальную, 
гигроскопичную и общую влагу [7]; общий азот, сырую клетчатку, сырой жир, сырую золу [4, 6, 8, 
9]; кальций, фосфор [10, 11]; каротин [5]; сухое и органическое вещество, БЭВ [30, 31]. 
Физиологические эксперименты по изучению количественных показателей использования азо-
тистых веществ в сложном желудке бычков проводили методом in vivo используя сложноопериро-
ванных животных с вживленными хроническими канюлями рубца (Ø 2…5 см). Хирургические 
методы описаны А. А. Алиевым (1998). 
Для получения характеристик распада протеина применяли метод in sacco, для чего проводили 
инкубацию образцов кормов в нейлоновых мешочках (артикул ткани 56003) с диаметром пор 
30…40 мкм, размером – 25×9 см, прямоугольной формы, заплавленными или сшитыми двойным 
плотным стежком. Отношение длины к ширине составило 1,51,0, отношение массы пробы к об-
щей площади мешочка – 10…15 мг на 1 см 2. Инкубацию концентрированных кормов осуществля-
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ли в течение 6 часов, грубых – 24 часа [13]. Содержание сырого протеина в кормах и сухом веще-
стве остатка корма после его инкубации проводили по ГОСТ 13496.4–93 [8] из одной и той же 
пробы корма. 
Пробы содержимого рубца брали через фистулу спустя 2…2,5 часа после утреннего кормления 
в течение двух дней четыре раза в месяц. В рубцовой жидкости, отфильтрованной через 4 слоя 
марли, определяли: концентрацию ионов водорода (pH) – электропотенциометром марки рН–340; 
общий и остаточный азот – методом Kjeldahl (2004), белковый – по разнице между общим и оста-
точным [17]; общее количество ЛЖК – методом паровой дистилляции в аппарате Маркгама (Н. В. 
Курилов и др., 1987); аммиак – микродиффузным методом в чашках Конвея (И. П. Кондрахин, 
2004); количество инфузорий – путем подсчета в 4–сетчатой камере Горяева [17]. 
Статистическая обработка результатов анализа была проведена методом вариационной стати-
стики с учетом критерия достоверности по Стьюденту [22]. Вероятность различий считалась до-
стоверной при уровне значимости P<0,05. 
Результаты исследований и их обсуждение. Во всей цепи пищеварительных процессов, про-
исходящих в организме жвачных животных, наиболее сложен процесс рубцового пищеварения. 
Основным местом превращения питательных веществ у жвачных животных являются преджелуд-
ки, в которых переваривается 50…85 % сухого вещества или 70 % энергии корма, 95 – легкопере-
варимых углеводов, 60 – клетчатки, до 80 % протеина корма [1]. 
Изучение процессов рубцового метаболизма у молодняка крупного рогатого скота при измене-
нии в их рационе уровня распадаемости протеина представляет интерес, так как в рубце происхо-
дят процессы расщепления питательных веществ до более простых форм, способных легко прони-
кать в кровь и участвовать в обменных процессах. 
В рубце, поступающий с кормом белок под действием ферментов микрофлоры более чем напо-
ловину расщепляется до аминокислот и аммиака, которые используются для синтеза микробиаль-
ного белка. Концентрация аммиака, образующегося в рубце, определяется, в первую очередь, ко-
личеством и качеством кормового белка и азотсодержащих небелковых соединений, а также ин-
тенсивностью его всасывания и использования для синтеза белка de novo [15]. 
В наших исследованиях (таблица 3), концентрация аммиака в рубцовой жидкости телят V 
опытной группы находилась на 6,1 % ниже I контрольной. Содержание аммиака в жидкой части 
рубцового содержимого II и IV опытных групп уступало I контрольной на 14,5 (P<0,05) и 12,6 %, 
соответственно. Накопление аммиака в рубце аналогов III опытной группы было на 20,6 % 
(P<0,05) меньше контроля. Избыточное поступление с кормом протеина в рубец способствует об-
разованию большого количество аммиака, который поступая в кровь, вызывает токсикоз, дистро-
фию печени и других органов. 
 
Таблица 3 – Биохимические и микробиологические параметры  
рубцового содержимого телят (        ) 
 
Группа pH 
ЛЖК, 
ммоль/дл 
Аммиак, 
мг/мл 
Инфузории, 
тыс./мл 
I контрольная 7,0±0,10 10,3±0,40 21,4±0,80 440,0±15,89 
II опытная 6,6±0,14 11,9±0,42 18,3±0,52 * 495,0±17,54 
III опытная 6,5±0,08 * 12,0±0,22 * 17,0±1,00 * 510,0±14,75 * 
IV опытная 6,8±0,07 11,2±0,29 18,7±0,99 480,0±11,80 
V опытная 6,9±0,05 10,8±0,24 20,1±0,80 462,0±15,38 
Примечание – здесь и далее * – Р<0,05; ** – Р<0,01. 
 
Реакция среды содержимого рубца является важным фактором, определяющим состояние фер-
ментативных процессов, образование метаболитов, их всасывание и использование в организме. 
Характеризуется реакция среды концентрацией водородных ионов или водородным показателем – 
pH. Следует отметить, что величина pH рубцового содержимого зависит от многих факторов, в 
том числе и от фракционного состава протеина [17]. 
Между концентрацией ионов водорода и аммиаком существует прямая зависимость. Так, высо-
кие уровни аммиака способствовали смещению pH рубцовой жидкости в щелочную сторону. 
Немаловажное влияние на величину водородного показателя оказывает и содержание ЛЖК, по-
скольку между ними установлена обратная зависимость. 
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Под действием ферментов микроорганизмов рубца, поступившие в него углеводы подвергают-
ся гидролизу с последующим образованием летучих жирных кислот [23]. Повышение синтеза 
ЛЖК во II, III и IV опытных группах на 15,5, 16,5 (P<0,05) и 8,7 % привело к снижению pH на 5,7, 
7,1 и 2,9 %, соответственно. 
Защищенный денатурацией кормовой протеин становиться малодоступным для протеолитиче-
ских микроорганизмов рубца, что сопровождается снижением распадаемости протеина и приводит 
к меньшему образованию продуктов его распада. 
Количество инфузорий в рубце животных всех групп находилось в пределах близких величин. 
Наиболее высокие значения расщепляемости сырого протеина – 80, 75, 65 и 60 % ингибировали 
развитие инфузорий на 5,0…12,5 %. Расщепляемость протеина на уровне 70 % не оказывала нега-
тивного влияния на рост клеток инфузорий, увеличив их численность на 15,9 % (P<0,05). 
Обмен протеина у жвачных тесно связан с функцией рубца. Часть азотистых соединений, до-
ступных для микрофлоры, подвергается в рубце сложным превращениям, в результате которых 
они всасываются через стенку в циркулирующую кровь. Другая часть вместе с пищевой массой 
поступает в сычуг и, продвигаясь по кишечнику, переваривается примерно так же, как у животных 
с однокамерным желудком. Считается, что процессы, проходящие в рубце, обеспечивают высо-
кую эффективность использования кормового протеина [24]. 
Содержание азотистых компонентов рубцовой жидкости (таблица 4) является одним из показа-
телей степени усвояемости азота корма, а также общей направленности процессов рубцового пи-
щеварения. 
 
Таблица 4 – Концентрация азотистых веществ в рубцовой жидкости подопытных животных, 
мг/дл (        ) 
 
                        Показатель 
Группа 
Общий азот Белковый азот Остаточный азот 
I контрольная 180,0±1,95 120,4±2,04 59,6±2,59 
II опытная 189,0±2,35 127,1±2,50 61,9±3,76 
III опытная 193,0±1,05 ** 130,0±2,21 * 63,0±2,68 
IV опытная 184,0±2,88 126,9±2,82 57,1±1,07 
V опытная 181,0±3,14 121,0±2,74 60,0±0,41 
 
Концентрация общего, белкового и небелкового азота в рубце определяется в первую очередь 
количеством принятого с кормом белка и других азотсодержащих веществ [21]. Поэтому не менее 
важный вопрос, связанный с повышением переваримости и усвоения корма при участии микроор-
ганизмов у жвачных животных – преобразование в преджелудках протеина, белковых и небелко-
вых азотистых соединений. Анализируя показатели содержания общего, белкового и небелкового 
азота в рубцовой жидкости, следует отметить, что уровень всех азотистых метаболитов в жидкой 
части содержимого рубца животных II, III и IV опытных групп оказался выше, чем в других груп-
пах. Так, наибольшее количество белкового азота установлено в общем азоте рубца III опытной 
группы, что выше контроля на 5,7 %. Менее интенсивное образование общего азота отмечено в V 
опытной группе – 181 мг/мл, что соответствовало уровню I контрольной группы. 
Анализ показателей эффективности использования кормов на продукцию является заключи-
тельным и одним из важных этапов исследований, позволяющим предварительно оценить практи-
ческую значимость полученных результатов (таблица 5). 
 
Таблица 5 – Эффективность использования кормов животными 
 
Показатель 
Группа 
I II III IV V 
Затраты кормов на прирост, корм. ед. 4,59 4,47 4,36 4,50 4,50 
± к контрольной группе, % – –2,55 –4,96 –2,03 –1,91 
Затрачено на 1 кг прироста:      
обменной энергии, МДж 48,88 47,77 46,43 47,79 48,16 
± к контрольной группе, % – –2,25 –5,00 –2,23 –1,46 
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Применение в кормлении бычков рационов с понижением уровня расщепляемости сырого про-
теина способствовало повышению эффективности продуктивного действия корма. Так, затраты 
кормов во II, IV и V опытных группах уступали контрольному значению на 2,6. 2,0 и 1,9 %, соот-
ветственно. Животные III опытной группы на 5,0 % лучше использовали корма на продукцию, чем 
контрольный молодняк. 
Затраты обменной энергии на прирост живой массы у телят II, IV и V опытных групп были ни-
же, чем в I контрольной на 2,3, 2,2 и 1,5 %, соответственно. Применение рациона с расщепляемо-
стью протеина на уровне 70 % способствовало более эффективному использованию обменной 
энергии кормов на синтез прироста, а разница с контролем составила 5,0 %. 
Заключение. Распадаемость сырого протеина в рубце на уровне 70 % в рационах телят в воз-
расте 3…6 месяцев способствует меньшему накоплению в рубцовой жидкости аммиака на 20,6 %, 
активизации синтеза ЛЖК на 16,5, увеличению численности инфузорий на 15,9, общего и белко-
вого азота – на 7,2 и 8,0 %. При использовании рационов с расщепляемостью протеина 65…60 % 
отмечается повышение накопления аммиака на 6,1…12,6 %, при ингибировании роста численно-
сти клеток инфузорий, образования комплекса ЛЖК, общего и белкового азота. 
По результатам анализа показателей эффективности использования рационов с разным фрак-
ционным составом протеина установлено, что экономически оправданными и целесообразными 
являются рационы с распадаемостью протеина 70 %, так как при этом снижаются как затраты 
кормов так и обменной энергии на продукцию на 5,0 %. 
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Введение. Генетический потенциал современных пород свиней по откормочным и мясным ка-
чествам довольно значителен. Например, среднесуточный прирост живой массы у них составляет 
800 г и более, затраты кормов на 1 кг прироста не превышают 3,0–3,2 кг комбикорма, содержание 
мяса в туше свиней составляет 62–64%. Однако такие показатели животных отмечают только при 
оптимальных условиях их кормления и содержания. Гармонизация кормленческой, разведенче-
ской, а также технологической составляющих производства свинины является необходимым усло-
вием рентабельности отрасли, ее дальнейшего прогресса  (Шейко И.П., 2004). 
Современные научные данные и производственные апробации указывают на то, что даже с 
учетом сбалансированности кормовых рационов свиней по жизненно важным показателям с уче-
том их возраста и физиологического состояния в условиях промышленной технологии невозмож-
но обойтись без специальных кормовых средств и добавок. Их роль особенно очевидна в условиях 
интенсивного роста, технологического стресса и напряженного санитарно–эпидемиологического 
режима. 
Реальным решением этих проблем признаются всевозможные кормовые добавки, среди кото-
рых предпочтительнее выглядят те, где используются натуральные компоненты. Кормовые добав-
ки нового поколения должны отличаться биологической активностью, безвредностью и улучшать 
физиологический статус свиней. Кроме того, высокоэффективные природные кормовые добавки 
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